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Resumen— En. el. campo. de. la. reproducción. de. audio.
espacial,. uno. de. los. sistemas.más. prometedores. hoy.
en.día.es.el. sistema.de. reproducción.Wave-Field Syn-

















principales. de. la. sala. se. han. considerado. invariables.





medidas. de. laboratorio,. tanto.mediante. simulaciones.
como. reales. en. laboratorio.. Dichas. simulaciones. han.
proporcionado.interesantes.resultados..Finalmente,.se.















ints.within. the. listening.area. is.briefly.explained..Points.
are.selected.in.order.to.allow.a.huge.sweet.spot.disregar-
ding.the.quality.of.the.room..For.computing.the.bank.of.










system. is.presented,. in.order. to.compare. the.effects.of.
the. correction. system. in. terms. of. the. perceived. quality.
and.source.localization.by.the.subjects.
Keywords: wave-field. synthesis,. room. compensation,.
MIMO.systems,.subjective.analysis.
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i. iNtroDuCCióN
Wave-Field Synthesis. (WFS). [1]. es. uno. de. los.
sistemas. de. reproducción. de. audio. espacial.
más. prometedores. en. la. actualidad.. El. cam-
po. sonoro. sintetizado.mediante. dicho. sistema.
permite. abarcar. una. amplia. área. de. escucha.
por.medio.de.una.disposición.lineal.(arrays).de.






mayores. problemas. a. la. hora. de. implementar.
un. sistema.WFS.consiste.en. la. interacción.del.
array. de. altavoces. con. las. paredes. de. la. sala.
de.escucha..La.sala.de.escucha.introduce.nue-






do. diferentes. algoritmos. para. poder. compensar.
dichos.efectos.de. reflexión.de. la.sala,.utilizando.
para.realizar.la.compensación.los.propios.altavo-
ces. que. se. usan. en. el. sistema.de. reproducción.





basado.en. los. sistemas.de.múltiples.entradas. y.
múltiples.salidas,.sistemas.MIMO.(Multiple-Input.
Multiple-Output)..Este.último.tipo.de.métodos.con-
sideran. el. sistema. de. audio. como. un. problema.
donde.las.múltiples.entradas.corresponden.a.los.
altavoces.y.las.múltiples.salidas.a.los.micrófonos,.
[4].. En. ambos.métodos. propuestos,. para. poder.

















El. concepto. de. Wave-Field Synthesis. (WFS).
fue. propuesto,. por. vez. primera,. en. 1988,. por.
A.J.Berkhout. en. la. Universidad. de. Delft,. [1].. Al.
partir. de. un. enfoque. físico. basado. en. la. teoría.
de.ondas,.se.puede.reproducir,.con.ayuda.de.un.





estas. limitaciones.se.encuentra. la. fuerte.depen-
dencia.de.la.posición.del.oyente,.por.lo.que.estos.
sistemas.son.inadecuados.para.zonas.de.escucha.





Wave-Field Synthesis. se. basa. en. el. principio. de.
propagación. de. Huygens,. [1]. y. [5].. Según. este.


























a. entrar. en. detalle. sobre. ellas.. Una. descripción.
general.de.todas.estas.técnicas.se.puede.encon-
trar.en.[6].
B. Aplicación de sistemas MIMO para la com-
pensación en salas en WFS
Los. sistemas. con. múltiples. entradas. y. salidas.
linealmente. relacionadas. se. les. conoce. común-














































todo. basado. en. una. solución. en. el. dominio. del.
tiempo.garantiza.un.error.cuadrático.mínimo.[8],.
mientras. que. otros. métodos. calculan. una. solu-
































































altavoz. o. fuente. secundaria. y. cada.micrófono. o.
punto.de.control..Según.la.frecuencia.de.aliasing.
















tores.wfs),.mientras.que. la. respuesta.de. la.sala.
desde.cada.altavoz.a.cada.uno.de.los.puntos.de.
control,.viene.representada.por.los.vectores.c..Por.





te,. pero. sería. extrapolable.a.un.número. indeter-
minado. de. fuentes,. difiriendo. únicamente. en. la.
matriz.WFS,.que.pasaría.a.ser.de.32.x.1.a.32.x.N.
filtros,. siendo.N.el.número.de. fuentes.primarias.
(ver. Fig.. 1).. Por. otro. lado,. la. etapa. de. transmi-
sión. (caracterizada.por. la.matriz.C).sería.común.
a.ambas..Es.decir,.la.contribución.de.cada.fuente.
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x.32. filtros).se. introduce. la.etapa.de.compensa-
ción.directamente.entre.las.etapa.de.WFS.y.antes.







































tomado. una. voz. cantada. como. fuente. primaria..
Dicha.voz.cantada.permitirá.distinguir.fácilmente.
la.reverberación.producida.por.la.sala.en.la.zona.




cionado. la. respuesta. de. la. fuente. primaria. con.
los. filtros.wfs. y. se.ha. remuestreado. la.señal.de.
excitación.de.cada.uno.de.los.altavoces.a.44100.
Hz.para.poder.ser.reproducida.por.las.tarjetas.de.


















sonido.que. caminasen.por. la. zona.de. reproduc-
ción.. Inicialmente. por. la. zona. comprendida. por.














El. atributo. espacial. escogido. para. evaluar. esta.















La.Fig..7.muestra. las.medias.y. los. intervalos.de.










































WFS. sin. compensación. funciona. considerable-
mente.bien..En.la.actualidad,.se..trabaja.en.otro.
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tipo. de. salas,. como. podría. ser. una. habitación.
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